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２　ＡｄｍｉｓｓｉｏｎＣｏｎｔｒｏｌＡｌｇｏｒｉｔｈｍＢａｓｅｄｏｎＢＩＡ

　Ｆｏｒｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ，ｗｅｆｉｒｓｔｄｅｆｉｎｅｔｈｅｎｏｔｉｏｎｏｆｃｈａｎｎｅｌ
ｐａｒａｌｌｅｌｉｓｍ．
　Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ１（ｃｈａｎｎｅｌｐａｒａｌｌｅｌｉｓｍ）　Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅ
ｃｈａｎｎｅｌｖｅｃｔｏｒｓｆｒｏｍｔｈｅＢＳｔｏｔｈｅｉｔｈｕｓｅｒａｎｄｔｈｅｊｔｈ
ｕｓｅｒａｒｅｈＢ，ｋａｎｄｈＢ，ｊ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｐａｒａｌｌｅｌ
ｉｓｍｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｔｗｏｕｓｅｒｓｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓ

ηｉ，ｊ＝
ｈＨＢ，ｋｈＢ，ｊ

‖ｈＢ，ｋ‖‖ｈＢ，ｊ‖
（１６）

　Ｉｔｉｓｃｌｅａｒｔｈａｔηｉ，ｊｉｓｌｉｍｉｔｅｄｔｏｔｈｅｄｏｍａｉｎ［０，１］．
Ｗｈｅｎηｉ，ｊ＝０， ｈＨＢ，ｋｈＢ，ｊ ＝０，ｔｈｅｔｗｏｃｈａｎｎｅｌｓａｒｅｏｒ
ｔｈｏｇｏｎａｌ．Ｏｎｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ，ｗｈｅｎηｉ，ｊ＝１，ｔｈｅｔｗｏｃｈａｎ
ｎｅｌｓａｒｅｐａｒａｌｌｅｌｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒ，ｓｈａｒｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｄｉｒｅｃ
ｔｉｏｎ［１６］．
　Ａｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ，ｉｎｔｈｅＤ２Ｄｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｕｎ
ｄｅｒｌａｙｉｎｇｃｅｌｌｕｌａｒｎｅｔｗｏｒｋ，ｗｈｅｎｔｈｅＣＳＩｏｆＫｃｅｌｌｕｌａｒ
ＵＥｓａｎｄＤ１Ｄ２Ｄｐａｉｒｓａｒｅｕｓｅｄｆｏｒｊｏｉｎｔｚｅｒｏｆｏｒｃｉｎｇ
ｂｅａｍｆｏｒｍｉｎｇ，ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｉｇｎａｌｓａｔｔｈｅＢＳｗｉｌｌｈａｖｅ
ｎｏｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｏｎｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒｓｏｆＤ２ＤｐａｉｒｓｉｎｓｅｔＢ１．
Ｔｈｉｓａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔａｖｏｉｄｓｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｓ
ｆｒｏｍｔｈｅＢＳｔｏｔｈｅＤ２ＤｐａｉｒｓｉｎｓｅｔＢ１ａｌｌｌｉｅｉｎｔｈｅｎｕｌｌ
ｓｐａｃｅｏｆｔｈｅｐｒｅｃｏｄｉｎｇｍａｔｒｉｘｏｆｔｈｅｃｅｌｌｕｌａｒＵＥｓ．Ｉｆｗｅ
ｃａｎｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙａｌｉｇｎｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｃｈａｎｎｅｌｓｆｒｏｍｔｈｅ
ＢＳｔｏｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒｓｏｆＤ２ＤｐａｉｒｓｉｎｓｅｔＢ２ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｔｅｒ
ｆｅｒｅｎｃｅｃｈａｎｎｅｌｓｆｒｏｍｔｈｅＢＳｔｏｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒｓｏｆｔｈｅＤ２Ｄ
ｐａｉｒｓｉｎｓｅｔＢ１，ｔｈｅｐｒｅｃｏｄｉｎｇｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｉｇｎａｌｓｗｉｌｌｅｘ
ｅｒｔｎｏｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｏｎｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒｓｏｆｔｈｅＤ２Ｄｐａｉｒｓｉｎｓｅｔ
Ｂ２．Ｕｎｆｏｒｔｕｎａｔｅｌｙ，ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆａｌｌｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ
ｃｈａｎｎｅｌｓｂｅｉｎｇｐｅｒｆｅｃｔｌｙｐａｒａｌｌｅｌｉｓａｌｍｏｓｔｚｅｒｏｉｎａｐｒａｃｔｉ
ｃａｌｓｙｓｔｅｍ．ＩｆｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｓｆｒｏｍｔｈｅＢＳｔｏｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒｓ
ｏｆＤ２ＤｐａｉｒｓｉｎｓｅｔＢ２ａｒｅｍｏｒｅｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｓ
ｆｒｏｍｔｈｅＢＳｔｏｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒｓｏｆＤ２ＤｐａｉｒｓｉｎｓｅｔＢ１，
ｉ．ｅ．，ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆηｉ，ｊａｐｐｒｏａｃｈｅｓ１，ｌｅｓｓｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｗｉｌｌ
ａｒｉｓｅ．Ｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｃｈａｎｎｅｌｐａｒａｌｌｅｌｉｓｍａｌｌｏｗｓｔｈｅｆｏｒ
ｍｕｌａｔｉｏｎｏｆａＤ２Ｄａｄｍｉｓｓｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌａｌｇｏｒｉｔｈｍｔｈａｔｃｏｍ
ｂｉｎｅｓｂｅａｍｆｏｒｍｉｎｇａｎｄｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅａｌｉｇｎｍｅｎｔ．
　ＴｈｅＤ２ＤｐａｉｒｓｉｎｓｅｔＢ１ｗｉｌｌｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｉｎｊｏｉｎｔｐｒｅｃｏｄ
ｉｎｇ，ｗｈｉｃｈｃａｕｓｅｓｔｈｅＢＳｔｏｅｘｅｒｔｎｏｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｏｎ
ｔｈｅｍ．ＳｅｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅＤ２Ｄｐａｉｒｓｔｈａｔｈａｖｅｌｅｓｓｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ
ｗｉｔｈｔｈｅｃｅｌｌｕｌａｒＵＥｓｔｏｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｓｅｔＢ１ｉｓ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａ
ｒｅａｓｏｎａｂｌｅｗａｙｔｏｐｒｏｃｅｅｄ．Ｆｏｒｓｉｍｐｌｉｃｉｔｙ，ｗｅｓｅｌｅｃｔｔｈｅ
Ｄ１Ｄ２ＤｐａｉｒｓｔｈａｔａｒｅｔｈｅｆａｒｔｈｅｓｔａｗａｙｆｒｏｍｔｈｅＢＳ，
ｉ．ｅ．，ｔｈｅＤ２Ｄｐａｉｒｓｗｈｉｃｈｈａｖｅｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｃｈａｎｎｅｌｇａｉｎ
ｎｏｒｍ．ＯｔｈｅｒｍｅｔｈｏｄｓｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｓｅｌｅｃｔＤ２Ｄｐａｉｒｓｔｏ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｓｅｔＢ１，ｂｕｔｔｈｅｙｍａｙｒｅｑｕｉｒｅａｄｄｉｔｉｏｎａｌｉｎｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｇａｉｎｓｆｒｏｍｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｓｏｆ
Ｄ２ＤｐａｉｒｓｔｏｔｈｅｃｅｌｌｕｌａｒＵＥｓ，ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅ
ｎｅｔｗｏｒｋｏｖｅｒｈｅａｄ．
　ＴｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄＤ２Ｄａｄｍｉｓｓｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄ
ｏｎＢＩＡｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｔｅｐｓ：
　１）Ｉｎｉｔｉａｌｉｚｅ：ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇａｎｔｅｎｎａｓＮｔ，
ｎｕｍｂｅｒｏｆｃｅｌｌｕｌａｒＵＥｓＫ，ｎｕｍｂｅｒｏｆＤ２ＤｐａｉｒｓＤ．

　２）ＳｅｌｅｃｔＤ１（Ｄ１≤Ｎｔ－Ｋ）Ｄ２Ｄｐａｉｒｓｔｈａｔａｒｅｔｈｅｆａｒ
ｔｈｅｓｔａｗａｙｆｒｏｍｔｈｅＢＳｔｏｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｓｅｔＢ１ａｎｄｐｅｒｆｏｒｍ
ｊｏｉｎｔｚｅｒｏｆｏｒｃｉｎｇｂｅａｍｆｏｒｍｉｎｇｗｉｔｈＫｃｅｌｌｕｌａｒＵＥｓ．
　３）ＣｏｍｐｕｔｅｔｈｅｓｕｍｒａｔｅＲＬｆｏｒＫｃｅｌｌｕｌａｒＵＥｓａｎｄＤ１
ａｄｍｉｔｔｅｄＤ２Ｄｐａｉｒｓ．
　４）Ｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｐａｒａｌｌｅｌｉｓｍ ηｉ，ｊｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ
Ｄ２ＤｐａｉｒｓｉｎｓｅｔＢ１ａｎｄｓｅｔＢ２（ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｎｇｓｅｔＤ２＝Ｄ－
Ｄ１）．
　５）Ｓｏｒｔηｉ，ｊｉｎａｄｅｓｃｅｎｄｉｎｇｏｒｄｅｒ．
　６）ＡｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅＤ２Ｄｐａｉｒｗｉｔｈｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｐａｒａｌ
ｌｅｌｉｓｍ（ａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｔｈｅｌｔｈＤ２Ｄｐａｉｒ）ｉｎｓｅｔＢ２ｉｓａｓ
ｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｅｌｌｕｌａｒｎｅｔｗｏｒｋ，ａｎｄｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｔｅｍ
ｐｏｒａｒｙｓｕｍｒａｔｅＲ＋．
　７）ＩｆＲ＋＞ＲＬ，ｔｈｅｌｔｈＤ２Ｄｐａｉｒｉｓａｄｍｉｔｔｅｄｔｏｔｈｅｃｅｌ
ｌｕｌａｒｎｅｔｗｏｒｋ，ｔｈｅａｄｍｉｓｓｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｓｔａｔｕｓｏｆｔｈｉｓＤ２Ｄ
ｐａｉｒｉｓｓｅｔｔｏｂｅλｌ＝１，ａｎｄＲＬ＝Ｒ＋．Ｇｏｔｏｓｔｅｐ８）．
Ｅｌｓｅ，ｓｅｔλｌ＝０，ａｎｄｓｔｏｐ．
　８）ＰｉｃｋｔｈｅｎｅｘｔｍｏｓｔｐａｒａｌｌｅｌＤ２ＤｐａｉｒｉｎｓｅｔＢ２，ａｎｄ
ｇｏｔｏｓｔｅｐ６）．

３　ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎＲｅｓｕｌｔｓ

　Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄＤ２Ｄ
ａｄｍｉｓｓｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｂａｓｅｄｏｎＢＩＡｉｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄ
ｗｉｔｈｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ．Ｉｎｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇａｎｔｅｎｎａｓａｔｔｈｅＢＳｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅＮｔ＝
６．Ｔｈｅｐａｔｈｌｏｓｓｆａｃｔｏｒｉｓα＝２，ａｎｄｔｈｅｃｅｌｌｒａｄｉｕｓｉｓ１００
ｍ．ＦｏｕｒｃｅｌｌｕｌａｒＵＥｓａｒｅｕｎｉｆｏｒｍｌｙａｎｄｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎａｃｅｎｔｒａｌａｒｅａｗｉｔｈａｒａｄｉｕｓｏｆ８０ｍ，ａｎｄＤ
＝３０Ｄ２Ｄｐａｉｒｓｒａｎｄｏｍｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎａｒｉｎｇａｒｅａｗｉｔｈａ
ｒａｄｉｕｓｆｒｏｍ８０ｔｏ１００ｍ．ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＤ２Ｄｐａｉｒｓｉｎｓｅｔ
Ｂ１ｉｓｓｅｔｔｏｂｅＤ１＝２ｔｏａｌｌｏｗｍｏｒｅｃｈａｎｎｅｌｓｆｏｒｉｎｔｅｒｆｅｒ
ｅｎｃｅａｌｉｇｎｍｅｎｔ．ＴｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｐｏｗｅｒｓｏｆａｌｌＤ２Ｄ
ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｎｄｔｈｅｙａｒｅｍｕｃｈｌｏｗｅｒｔｈａｎ
ｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅＢＳ，ｗｈｉｃｈｉｓｓｅｔｔｏｂｅＰＤ＝ＰＢ／２０．Ｔｈｅｄｉｓ
ｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒａｎｄｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒｉｎｅａｃｈ
Ｄ２Ｄｐａｉｒｉｓ５ｍ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆ１００００ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏｓｉｍ
ｕｌａｔｉｏｎｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｉｇｕｒｅｓ．
　Ｆｉｇ．２ｓｈｏｗｓｈｏｗｔｈｅｓｕｍｒａｔｅｏｆｔｈｅｃｅｌｌｕｌａｒＵＥｓａｎｄ
ｔｈｅａｄｍｉｔｔｅｄＤ２Ｄｐａｉｒｓｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｐｏｗｅｒ
ｗｈｅｎｕｓｉｎｇｆｏｕｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｄｍｉｓｓｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ．
Ｆｏｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ，ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆｔｈｅａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｖｅｃ
ｔｏｒｓｅａｒｃｈａｌｇｏｒｉｔｈｍｗｉｔｈｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｒａｔｉｏｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ
（ＭＲＴ）ｍｅｔｈｏｄ，ｚｅｒｏｆｏｒｃｉｎｇｍｅｔｈｏｄ１（ＺＦ１）［１４］，ａｎｄ
ｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅａｌｉｇｎｍｅｎｔ（ＩＡ）ｍｅｔｈｏｄａｒｅａｌｓｏｓｉｍｕｌａ
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基于波束成形和干扰对齐的 Ｄ２Ｄ通信蜂窝网络接入控制
王　刚１　 李咏梅１　 孟　超２　 王　灏１　 衡　伟１

（１东南大学移动通信国家重点实验室，南京 ２１００９６）
（２金陵科技学院网络与通信工程学院，南京 ２１１１６９）

摘要：提出了一种基于波束成形和干扰对齐的 Ｄ２Ｄ通信蜂窝网络接入控制算法．首先，选择部分距离基站
最远的Ｄ２Ｄ对与蜂窝用户进行联合迫零波束成形并接入网络．基站发射信号对蜂窝用户的干扰和该部分
Ｄ２Ｄ对的干扰被同时完全消除．然后，基于干扰对齐的思想，给出信道平行度的定义．利用基站到Ｄ２Ｄ设备
的信道状态信息，计算未参与联合迫零波束成形的剩余 Ｄ２Ｄ对的信道平行度．信道平行度的值越高，则
Ｄ２Ｄ对受到基站干扰越小．最后，按照信道平行度的降序，逐个检查剩余Ｄ２Ｄ对是否可以接入蜂窝网络．算
法在Ｄ２Ｄ对的接入使得系统的和速率下降时终止．仿真结果表明，所提算法有效降低了基站发射信号对于
Ｄ２Ｄ用户的干扰，使得系统的容量性能得到显著提高，Ｄ２Ｄ通信更适用于短距离通信场景．
关键词：Ｄ２Ｄ通信；蜂窝网络；接入控制；波束成形；干扰对齐
中图分类号：ＴＰ９１５
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